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Gestidn de lecturas y datos para medidores de energia
eléctrica

RESUMEN

En este proyecto se desarrollara una aplicacion movil que permita la captura de
imagenes y el ingreso de lecturas de medidores de energia eléctrica, para luego

transmitir esta informacion hacia un servidor centralizado via internet.

Adicionalmente el aplicativo puede importar informacion geo referenciada de las rutas
de lectura y medidores, asi como reconocer codigos QR, en funcion de los cuales, se

recupera la informacién comercial del cliente (codigo, nombre, serie del medidor, etc.).

Finalmente se implementara un sistema de administracion donde se podra gestionar la
informacion de las lecturas, rutas, imagenes, y exportar los datos requeridos en el

formato establecido.

Palabras clave: Aplicacion movil, Cédigo OR, Medidores de energia eléctrica.
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Gestidn de lecturas y datos para medidores de energia
eléctrica

ABSTRACT

This project developed a mobile application that allows the capture of images, the input
of readings from electric power meters and the transmission of this information to a
centralized server via internet. Additionally, the application can import geo-referenced
information from reading paths and meters and recognize QR codes, based on which,
the customer's commercial information can be retrieved (code, name, meter series,
etc.). Finally, an administration system was implemented to manage the information

of the readings, routes, images and export the required data in the established format.

Keywords: Mobile application, QR code, Electric power meters.
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“Gestion de lecturas y datos para medidores de energia

eléctrica”

CAPITULO 1

1  MARCO TEORICO

Introduccion

Actualmente, las empresas distribuidoras de electricidad administran las lecturas de
consumo a través de medidores digitales, los cuales ofrecen una mayor precision y
fiabilidad en cuanto a la informacion que proporcionan. Pese a ello, existe una gran
cantidad medidores electromagnéticos cuyas lecturas son realizadas por personal de
campo, por lo que estan sujetas a errores durante la captura de informacion o en la
digitacion de datos en el sistema. Esto causa malestar al abonado al recibir planillas de

consumo con valores erréneos.

El objetivo del proyecto es optimizar el proceso de lecturas de medidores de energia
eléctrica a través del desarrollo de un sistema facil e intuitivo que sera operado por el
personal de campo y que permitira el envio de la informacion hacia un servidor

centralizado, mejorando su disponibilidad y fiabilidad.

El desarrollo del presente proyecto involucra el uso de diversas tecnologias, entre las

gue podemos citar:

e Bases de datos.

e Sistemas operativos para dispositivos maviles.
e Herramientas de desarrollo de aplicaciones.

e Cadigos Quick Response.

e Almacenamiento en nube.

e Comunicacion inaldmbrica
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1.1 Bases de datos
Entendemos como una base de datos a “un conjunto de registros integrados que
jerarquicamente esta caracterizado de la siguiente manera: los bits conforman los
bytes o caracteres; los caracteres constituyen campos; los campos integran registros

y los registros forman los denominados archivoes de datos del usuario”

Adicionalmente una base de datos contiene una descripcion de su estructura, llamada

diccionario de datos. (Manzano, 2016)

(a)
(b) *

Metadatos
+
Indices

+

Metadatos
- de -

aplicacion

Figura 1. 1 Jerarquia de los elementos de datos.
Fuente: (Manzano, 2016)

Existen diferentes modelos de base de datos, entre los cuales podemos citar:

% Jerarquico: Este modelo tiene una estructura similar a un arbol invertido que
esta organizado en nodos. Cada nodo puede tener varios nodos secundarios,

pero un nodo secundario puede tener un solo nodo principal.

Es considerado un modelo inadecuado para muchas aplicaciones debido a que
tiene una estructura inflexible. Algunas implementaciones como IMS de IBM

utilizan este modelo. (Andy Oppel, 2010)
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% Red: En este esquema los datos estdn organizados en tipos de registros,
equivalentes a tablas en una base de datos relacional. Tiene una estructura en
forma de arbol invertido pero los registros se organizan segun su tipo en

propietarios y miembros.

Tiene limitaciones y complejidad al acceder a la base de datos, por ejemplo, el
usuario debe conocer la estructura y mantener un seguimiento cuidadoso en su

ubicacion y de como debe llegar ahi. (Andy Oppel, 2010)

+ Relacional: Este modelo representa los datos y las relaciones entre ellos
mediante una coleccion de tablas, cada una de las cuales tiene un nimero de
columnas con nombres Unicos. (Manzano, 2016)

Este esquema resuelve algunas de las limitaciones de los modelos jerarquicos
y de red. (Andy Oppel, 2010)

1.2 Tablas de una base de datos

Estructuralmente las tablas estan conformadas por filas, que corresponden a registros
individuales, y columnas, que corresponden a atributos. (Ricardo, 2009)
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IF =1
Student
stuld lastName firstName major aedits
51001  Smith Tom History 90
51002 Chin Ann Math 36
51005  Lee Parry History 3
§1010 Bums Edward Art 63
51013 McCarthy Owen Math 0
S1015  Jones Mary Math 4
51020 Rivera Jana sC 15
Faculty
facld name department rank
F101 Adams Art Profassor
F105 Tanaka sC Instructor
F10 Byrne Math Assistant
F115 Smith History Assoclate
F211 Smith sC Profassor
L =

Figura 1. 2 Tablas de una base de datos relacional.
Fuente: (Ricardo, 2009)

1.3 Claves en la base de datos

Las claves son items de datos que permiten diferenciar o relacionar los registros. Entre

las principales tenemos:

¢+ Superclaves

>

+» Claves Candidatas
++ Claves Primarias

«+ Claves Foraneas

1.3.1 Superclaves

Se define como un atributo, o conjunto de atributos de una tabla, que permite

identificar de manera Unica, una entidad de otra. (Mannino, 2007)
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1.3.2 Claves Candidatas

Una fila puede ser caracterizada de las demas por el nimero de atributos. Estos
atributos establecen lo que es una clave candidata.
Una clave principal es una clave candidata que representaria a una fila de manera

univoca. (Mannino, 2007)

1.3.3 Clave Primaria

Es un campo o campos que identifican de manera tinica un registro de la tabla.
Cada tabla esta formada por columnas que pueden agruparse en una clave

principal, con ciertos valores tinicos para identificar la fila. (Mannino, 2007)

1.3.4 Clave Foranea

Se define como clave foranea a una columna o un conjunto de columnas en una tabla,
cuyos valores corresponden a los valores de una clave primaria de otra tabla. (Center,
2018)

1.4 Ejemplos de aplicaciones de base de datos

Entre algunas de las aplicaciones de las bases de datos, podemos citar:

e En las universidades para gestionar las matriculas de los estudiantes,

calificaciones, asistencias de los alumnos y profesores.

e Enlacadena de produccion para operaciones como el manejo del inventario de

bodegas y pedidos.

e En el registro de libros que se encuentran en la biblioteca, busqueda de titulos
0 autores, control de entrada y salida de los libros, etc.

e En los supermercados y comercios para el manejo de inventarios, facturacion,
etc. (Manzano, 2016)
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15 MySQL

MySQL es un administrador de base de datos relacional (RDBMS), por lo que puede

acceder y procesar considerables volumenes de informacion.

El objetivo de esta herramienta es la de crear y usar una base de datos simple que
permita la conectividad a un servidor centralizado, el mismo que puede atender

consultas y otras operaciones de forma eficiente. (Gilfillan).

1.5.1 Caracteristicas MySQL

Entre las caracteristicas mas relevantes de MySQL podemos citar:

¢+ Creacion y configuracién de usuarios con distintos esquemas de permisos.

+ Facilidad de exportacion e importacion de datos.

+ Ejecucion de conjuntos de instrucciones almacenadas en ficheros externos.

% Interfaces de desarrollo de aplicaciones disponibles para C, C++, Eiffel!, Java?,
Perl®, PHP*, Python?®, efc.

«+ Soporte para una gran cantidad de procesadores.

% Operacion en esquemas de cliente — servidor para aplicaciones moviles.

(Santillan, 2005)

1 Eiffel: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos.

2 Java: Es un lenguaje de programacion de propdsito general.

3 Perl: Lenguaje de programacion para construir aplicaciones para el web, extraer informacion de archivos de texto
y generar informes del contendido de ficheros.

4 PHP: Preprocesador de hipertexto disefiado para el desarrollo web.

5 Python: Es un lenguaje de programacion versatil multiplataforma y multiparadigma que se destaca por su cddigo

legible.



https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/715351
https://esacademic.com/dic.nsf/eswiki/715692
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_de_prop%C3%B3sito_general&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_web
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16 SQLite

SQL.ite es una biblioteca dominio publico que provee un sistema de gestion de datos
relacionales (RDBMS). Esta base de datos es un producto abierto, simple y de facil

administracion.

SQL.ite tiene las siguientes caracteristicas:

¢+ Acceso directo a los archivos de almacenamiento.

¢+ Fécil creacion de bases datos

++ Bases de datos completas pueden estar contenidas en una libreria tnica.

+* Reducido consumo de memoria.

¢+ Transacciones seguras, permitiendo acceso confiable a los multiples procesos
0 hilos.

¢+ Compatibilidad con SQL estandar.

% Enconjunto, SQLite provee un ambiente funcional y flexible a la base de datos,

consumiendo recursos minimos para desarrolladores y usuarios. (Kreibich,

2010)
F =1
Client hosts
llser DiE client | Hatwark
applicaticn likamry
\ o Sevehem
Uses
e ﬁ )
@ |
apploata
| = =1

Figura 1. 3 Arquitectura Cliente-Servidor SQL.ite
Fuente: (Kreibich, 2010)
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1.7 Android

Android es un sistema gratuito, de facil acceso y manejo. Consta de una plataforma
basada en Linux que es compatible con aplicaciones desarrolladas en Java. Android
actualmente se usa en dispositivos moviles y tablets, lo que permite su ejecucion en

distintos &mbitos.

Esta formado por una maquina virtual, llamada Dalvik, implementada por los
creadores de esta plataforma, la misma que optimiza el manejo y la ejecucion de los
programas desarrollados en los dispositivos moviles. Adicionalmente Android pone a
disposicion de los programadores una multitud de servicios, entre los que se
encuentran: Localizacion por medio de GPS, bases de datos con SQLite,

reconocimiento de voz, navegador de Internet, multimedia, etc. (Gironeés, 2012)

1.7.1 Componentes de las aplicaciones

Android esta formado por cuatro tipos de componentes basicos:

e Actividades
e Servicios
e Intents

e Fragmentos

Actividades (Activity)
Son componentes de la aplicacion que contienen una pantalla o ventana, con la cual
los usuarios pueden interactuar realizando una accion, por ejemplo: tomar una foto,

enviar un correo electronico, marcar un nimero telefonico, etc. (Android, s.f.)

Servicios

Son procesos que se ejecutan en segundo plano de forma simultanea al programa

principal.
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Existen dos tipos de servicios:
e Servicio Local: son utilizados por aplicaciones del mismo terminal.
e Servicio Remoto: son utilizados por aplicaciones de otras terminales. (Gironés,
2012)

Intents

Son objetos de accion que facilitan la comunicacién entre los componentes. Los intents
son féciles de implementar por lo que permiten Ilamar a aplicaciones y lanzar eventos
como una llamada telefonica o visualizar una pagina Web. (Gironés, 2012)
Fragmentos

Representan una seccién de la interfaz de usuario en una actividad. Se pueden
combinar maltiples fragmentos en una sola actividad para crear una interfaz de usuario

Unica. Los fragmentos pueden reutilizarse en otros componentes del sistema. (Android,
s.f.)

1.7.2 Versiones de Android

Debido a la répida evolucion del sistema operativo Android, existen varias versiones,

entre las que podriamos citar.

Tabla 1. 1 Versiones Android

Versiones Android Caracteristicas

Widgets, teclado QWERTY virtual,

Cupcake: Android Version 1.5 )
copy Yy paste, captura de videos.

Mejoria de la interfaz de la camara,
Donut: Android Version 1.6 busqueda por voz y navegacién en

Google Maps.
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Eclair: Android Versién 2.0/2.1

Mejoras en Google Maps, salvapantallas
animado, zoom digital para la camara y

un nuevo navegador de internet.

Froyo: Android Version 2.2

Incluye hostpot Wifi, mejora de la

memoria.

Ginger Bread: Android Version 2.3

Mejoras del consumo de bateria, el
soporte de video online y el teclado
virtual. Incluye compatibilidad para

pagos mediante NFC.

Honey Comb: Android Version 3.0/3.4

Soporte para Flash y Divx. Integra

Dolphin y es multitarea.

Ice Cream Sandwich: Android Versién
4.0

Multiplataforma  (tablets, teléfonos
moviles y netbooks), barras de estado,
pantalla principal con soporte para 3D,
widgets redimensionables, soporte usb

para teclados, reconocimiento facial.

Lollipop: Android Version 5

Nuevo panel de ajustes rapidos, una
de

animaciones, mejora la velocidad de

barra navegacion  minimalista,
apertura de aplicaciones y optimiza el

consumo de memoria.

Marshmallow: Android Version 6

Permite al usuario observar y activar los
diferentes permisos, requeridos por las

aplicaciones, de forma manual.

Nougat: Android Version 7

de

aplicaciones en una pantalla doble.

Incorpora la  ejecucion dos

Oreo: Android Versiéon 8

Mejora en la gestién de notificaciones.

Visualizacion de programas en pantallas

flotantes

Nuevo panel de ajustes rapidos,
Pie: Android Version 9.0 respuestas rapidas a mensajes desde las

notificaciones, el primer editor de
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capturas de pantalla nativo y un control

de volumen mejorado.

Android Q Otorga un mayor control sobre los
permisos que obtienen las aplicaciones,
como el de ubicacion y burbujas

flotantes de notificaciones.

Fuente: (Daniel Sanz), (Collado, 2019)

1.7.3 Arquitectura de Android

Nucleo Linux Runtime de Android

Arquitectura de

Librerias Nativas Entorno de Aplicacion

Figura 1. 4 Arquitectura de Android

1.7.3.1 El ndcleo Linux

Esta capa proporciona algunos servicios como el manejo de las memorias del sistema,

multiprocesos, pila de protocolo y soporte de drivers para dispositivos maviles.

Actla como una capa de abstraccion del hardware por lo que es dependiente de él.
(Gironés, 2012)
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1.7.3.2 Runtime de Android

Es una maquina virtual Dalvik que ejecuta ficheros en formato (.dex) para el ahorro

de memoria.
Cada aplicacién corre su propio proceso Linux y su manejo de la memoria es de bajo

nivel. También incluye las “core libraries” que contienen la mayor parte de librerias

disponibles en el lenguaje Java. (Gironés, 2012)

1.7.3.3 Librerias nativas

Es un conjunto de librerias C/C++ usadas en varios componentes de Android, muchas

de las cuales son proyectos de cédigo abierto. Entre algunas podemos citar:

Tabla 1. 2 Librerias nativas de Android

Librerias Caracteristicas

Libreria C estandar.
System C library Adaptada para dispositivos basados en

Linux.

Libreria basada en PacketVideo's
OpenCORE.

Media Framework Soporta cookies® de reproduccion.
Grabacion en multitud de formatos de

audio, video e imagenes.

Gestiona en el acceso al subsistema de
Surface Manager o
representacion grafica en 2D y 3D.

Es un navegador web utilizado en

WebKit
Android.
Motor gréfico en 2D.
SGL
Librerias 3D Utiliza un acelerador hardware 3D.

6 Cookie: Pequefia informacién enviada por un sitio web y almacenada en el navegador del usuario
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Software de proyeccién 3D.
- Fuentes en bitmap’.
reeType
P Renderizado® vectorial.
_ Motor de bases de datos.
SQLite
Son servicios de encriptacion Secure
SSL
Socket Layer

Fuente: (Gironés, 2012)

1.7.3.4 Entorno de la aplicacion

Es una plataforma de desarrollo totalmente libre, que simplifica la reutilizacion de

componentes. Permite el uso de Java y entre los servicios que se incluyen estan:

Views: Extenso conjunto de vistas.

Resource Manager: Proporciona acceso a recursos de la aplicacion.

Activity Manager: Maneja el ciclo de vida de las aplicaciones y proporciona
un sistema de navegacion entre ellas.

Notification Manager: Permite a las aplicaciones mostrar alertas
personalizadas en la barra de estado.

Content Providers: Mecanismo sencillo para acceder a datos de otras

aplicaciones. (Gironés, 2012)

7 Bitmap: Representacion binaria en la cual un bit o conjunto de bits que corresponde alguna parte de un objeto.
8 Renderizado: Genera una imagen visible e inteligible para el ser humano, a partir de informacién digital.
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Figura 1. 5 Sistema de capas de Android
Fuente: (Daniel Sanz)

1.8 Netbeans

Netbeans empez6 como un proyecto de estudiantes en Republica Checa en 1996.
Anteriormente llevaba el nombre de Xelfi que fue el primer entorno de desarrollo

(IDE) para Java.

Netbeans desaparecié por un tiempo por razones estratégicas, ya que la compafiia
SunMicroSystems adquiri6 otra empresa llamada Forte, nombre que se le agregaria al
inicial, apareciendo entonces como NetBeans Forte for Java, para después renombrarla
como Netbeans Open Source. (EcuRed, 2009)
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NetBeans es un entorno integrado de desarrollo IDE (Integrated Development

Environment), facil de usar, comodo y completamente gratis. Es muy popular entre los

programadores de Java. (Juan Manuel Gimeno, 2010)

Entre algunas de las ventajas que proporciona Netbeans estan:

Simplificacion de tareas en proyectos grandes.
Asistencia en la escritura del cédigo.

Ayuda en la navegacion de las clases. (Juan Manuel Gimeno, 2010)

Java Language Java Language

java  javac javadoc apt  jar javap JPDA JConsole Vi;l::ﬁm

Tools &
Tool APls

Security  Int'l RMI IDL Deploy Monitoring Troubleshoot Scripting JVMTI

SR Dedloment  aeWebSat  JawPlgin
Interface
Libraries

Java
JRE  other Base

S Beams  iiSwper WO UKW dan g
e -_--_- #
Base
Horees -----.-
Java Virtual
Machine

Platforms Solaris™ Linux Windows Other

Figura 1. 6 Plataforma Java
Fuente: (Juan Manuel Gimeno, 2010)

1.9 Cdbdigos QR

Los codigos QR fueron desarrollados por la compafiia japonesa Denso Wave, en 1994.

QR viene de las siglas en inglés “Quick Response”, en espafiol “Respuesta Rapida”.

Son cddigos de barras bidimensionales que permiten acceder, de un modo agil y

sencillo, a una determinada informacion.




Méndez Solis

Pueden contener hasta 4200 caracteres alfanuméricos (letra, nUmeros y caracteres), y
no son legibles para el ser humano. Solo es posible su lectura a través de un teléfono
movil u otro dispositivo que tenga una aplicacion especifica para este efecto. (Hoy,
2014)

1.9.1 Cddigos QR en distintos ambitos

e Logistica: Son utilizados por empresas de produccion y comercializadoras de
bienes. Por ejemplo, los fabricantes de automdviles lo usan para el marcado y

registro de las piezas de todo tipo de componentes automotrices.

e Revistas: Puede acceder de una manera facil y directa a determinados sitios

web sin que sea necesario, teclear direcciones URL® largas y complejas.

e Publicidad: Lleva al usuario directamente a la informacion del producto o

Servicio que se promociona.

e Tarjeta de presentacion: En lugar de escribir nombres, apellidos, direcciones
postales y nimeros de teléfono, se puede escanear el codigo QR y agregar esta

informacién a un dispositivo mévil. (Hoy, 2014)

F =1

[m] 2 [=]

=
=

Figura 1. 7 Cddigo QR
Fuente: (Hoy, 2014)

% URL: Es la direccion especifica que se asigna a cada uno de los recursos disponibles en la red (Localizador
Uniforme de Recursos).
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1.10 Almacenamiento en la nube

El almacenamiento en la “nube” se refiere a un espacio virtual en donde se almacena
informacion de significativa magnitud, con cierto grado de confianza y seguridad.
Permite a los proveedores ofrecer almacenamiento virtualizado y guardar cantidades
masivas de datos en centros distribuidos estratégicamente y localizados en lugares

razonablemente seguros. (Hernandez, 2016)

1.10.1 Clasificacion del almacenamiento en la nube

El almacenamiento en la nube puede clasificarse de la siguiente manera:

e Almacenamiento en nube publica.
e Almacenamiento en nube privada.

e Almacenamiento en nube hibrida.

1.10.1.1 Almacenamiento en nube publica

Estad diseflado para trabajar con grandes cantidades de usuarios proporcionando
aislamiento de datos, facilidades de acceso y seguridad. Se pueden almacenar datos

criticos, archivos que tienen que estar disponibles en cualquier lugar, backups, etc.

Algunos proveedores prestan sus servicios gratuitos pero con ciertas limitaciones en
la capacidad de almacenamiento. Google Drive y Yandex.Disk!® dan de forma

gratuita 15Gb y 10Gb de espacio respectivamente.

10 yandex.Disk: Servicio de almacenamiento de nube.
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Una de las principales preocupaciones de los usuarios con respecto al almacenamiento
en nube es que delegan el control y seguridad de sus datos a terceros, por lo que
desconocen donde esta almacenada toda su informacion ni la legislacion a la que esta

sometida.

Dentro de este modelo se incluye el almacenamiento en la nube personal o movil que
garantiza a los usuarios almacenamiento, acceso, sincronizacion y comparticion de
datos, fotos, videos y otro tipo de archivos desde cualquier parte. Entre algunos
proveedores podemos citar: Google Drive, Dropbox y Apple iCloud. (Hernandez,
2016)

1.10.1.2 Almacenamiento en nube privada

Corresponde a una nube Unica y exclusiva para empresas privadas tiene una mejora en
cuanto a la seguridad y privacidad de la informacién, por lo que cada usuario tiene su
propia clave al momento de acceder a ella. También involucra ciertos costos

dependiendo del espacio de almacenamiento. (Hernandez, 2016)

1.10.1.3 Almacenamiento en nube hibrida

En este esquema ciertos datos pueden almacenarse en una nube privada mientras que
el resto de informacion puede guardarse en una nube publica. Para que esta

organizacién pueda funcionar sin ningin problema debe cumplir ciertos requisitos:

e Comportarse como un almacenamiento homogéneo.

e Ser transparente y mantener los datos mas usados en la nube privada mientras
que el resto se traslada hacia la nube publica. Esto implica definir politicas para
decidir cuando mover y extraer los datos hacia y desde la nube publica.
(Hernandez, 2016)
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1.10.2 Ventajas y desventajas en el almacenamiento en nube

Ventajas

e Para las pequefias empresas, los proveedores ofrecen acceso a bajo costo por
utilizar una nube puablica. Para las grandes compafiias, que utilizan nubes
privadas, su costo es negociable dependiendo del volumen de datos a
almacenarse.

e Algunos proveedores ofrecen planes gratuitos de almacenamiento, bajo ciertas
condiciones.

e Esfactible aumentar la capacidad de almacenamiento.

e Se pueden realizan backups de datos de forma transparente para los usuarios.

e El acceso a la informacion puede hacerse desde cualquier lugar con conexion

a Internet.

Desventajas

e Los usuarios temen por la seguridad y privacidad de su informacion.

e Esposible el acceso de los datos por parte de personas no autorizadas (hackers).

e No se puede acceder a los datos si no existe conexion a internet. (Hernandez,
2016)

1.10.3 Acceso al almacenamiento en la nube

El acceso al almacenamiento en la nube puede hacerse por medio de diferentes
dispositivos: ordenadores personales, teléfonos inteligentes, tabletas, televisiones, etc.;
para lo cual el proveedor ofrece una serie de interfaces y APIst!, la mayoria de las
cuales operan sobre un protocolo HTTP. La Storage Networking Industry Association
(SINIA) ha publicado un estandar llamado Cloud Data Management Interface (CDMI)

para los desarrolladores de aplicaciones de almacenamiento en la nube. Otro protocolo

1 API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
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que permite el acceso de los usuarios a los datos almacenados en una nube es el
WebDAYV con extension HTTP. (Hernandez, 2016)

1.10.4 Seguridad en el almacenamiento en nube

Entre las amenazas que enfrentan los productos de almacenamiento en la nube,

tenemos:

e Violacion de datos.

e Pérdida de datos.

e Secuestro de cuenta o servicio.

e Interfaces y API de gestidn inseguras.

e Denegacion de servicios: DoS*? y DDoS."

e Personal interno malicioso.

e Fallos en la tecnologia de comparticion / aislamiento.
e Software vulnerable.

e Cumplimiento de la legislacion vigente.

e Ataques a la red.

e Robo o pérdida de dispositivos. (Hernandez, 2016)

1.11 Comunicacion inalambrica

Las redes inaldmbricas son aquellas que utilizan ondas de radio para la conectividad
de los dispositivos. Comunmente son utilizadas en ordenadores portatiles, ordenadores
de escritorio, netbooks, asistentes digitales personales, teléfonos moviles, tabletas, y

dispositivos localizadores.

Estas redes deben convertir la informacidn para su transmisién en el aire. Permiten que
los dispositivos remotos se conecten sin ninguna dificultad independientemente de la

distancia, lo que ha permitido su popularizacion. (Salazar)

2 DoS: Ataque por denegacion de servicio.
13 DDoS: Ataca al servidor desde muchos ordenadores (ataque distribuido denegacion de servicio).
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1.11.1 Tecnologias inalambricas

Las redes inalambricas se dividen en cuatro grupos segun el area de aplicacion vy el

alcance de la sefial.

e Redes inaldmbricas de area personal (Wireless Personal-Area Networks -
WPAN).

e Redes inalambricas de area local (Wireless Local-Area Networks - WLAN).

e Redes inalambricas de é&rea metropolitana (Wireless Metropolitan-Area
Networks - WMAN).

e Redes inalambricas de area amplia (Wireless Wide-Area Networks - WWAN).

(Salazar)

WPAN

Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

>

Distancia

Figura 1. 8 Clasificacion de las redes inalambricas
Fuente: (Salazar)
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1.11.1.1 Redes inaldmbricas de area personal (Wireless Personal-Area Networks
- WPAN).

Permiten la comunicacion en un rango de distancias muy corto, hasta 10 metros.
Facilitan el desarrollo de soluciones pequefias, eficientes en energia y de bajo costo
que pueden ser implementadas en una amplia gama de dispositivos, como teléfonos

inteligentes o tablets.

Estas redes se caracterizan por tener bajo consumo de energia y velocidad de
transmision lenta. Algunas tecnologias basadas en la redes inaldmbricas de &rea
personal son: Bluetooth, IrDA, ZigBee. (Salazar)

1.11.1.2 Redes inalambricas de area local (Wireless Local-Area Networks -
WLAN).

Proporcionan acceso inaldmbrico en zonas con un rango de hasta 100 metros y son
utilizados principalmente en el hogar, escuelas y oficinas. Permite que los usuarios
puedan moverse dentro de un area de cobertura limitada y permanecer conectados a la

red local.

Utiliza el estandar IEEE 802.11 y son comercializados bajo la marca Wi-Fi. Este

estandar es uno de los mas sencillos de implementar.

Tabla 1. 3 Estandares de red WLAN

Estandares Caracteristicas

Fue uno de los primeros estandares
aceptados con una velocidad de
transferencia de 11Mbps y una
frecuencia de 2.4 Ghz.

Fue disefiado para tener un ancho de
banda mayor al 802.11b. Soporta
IEEE 802.11g clientes del 802.11b y 802.11g. Utiliza
una banda de 2.4Ghz y su velocidad de
transferencia es de 54Mbps.

IEEE 802.11b




Fuente: (Salazar)
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Figura 1. 9 Esquema de una WLAN en el hogar

Fuente: (Salazar)

1.11.1.3 Redes inalambricas de area metropolitana (Wireless Metropolitan -

Area Networks - WMAN).

Se asocian con el estandar IEEE 802.16 llamado también WiMAX. Tiene una

comunicacion con arquitectura punto a multipunto y una, velocidad alta en transmision

de datos a través de redes inalambricas.

El WIMAX es similar al Wi-Fi pero ofrece cobertura a distancias mayores. Opera con
dos bandas de frecuencia de 2Ghz a 11Ghz y de 10Ghz a 66Ghz, con una velocidad

de transmision de 70 Mbps a una distancia de hasta 50Km. (Salazar)

Méndez Solis
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Figura 1. 10 Diagrama de una red WiMAX
Fuente: (Salazar)

1.11.1.4 Redes inalambricas de area amplia (Wireless Wide-Area Networks -
WWAN).

Estas redes tienen un area de comunicacion de mas de 50 Km y suelen usar frecuencias
con licencias. Pueden extender su area a ciudades o paises a través de satélites o por

antenas.

Existen dos tecnologias que estan disponibles.

e Red de telefonia movil.

e Satelital (Salazar)

1.11.1.4.1 Red de telefonia movil

La red de telefonia movil esté dividida en celdas, o estaciones base, a las cuales se
conectan dispositivos maviles. Las estaciones se enlazan con centrales de conmutacion
de telefonia movil, y a través de ellas, a una red cableada de telefonia. El sistema
pretende usar transmisores de baja potencia para la reutilizacién de frecuencias a

distancias mucho més pequefas. (Salazar)
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Entre las generaciones de telefonia movil que se han ido desarrollando hasta la

actualidad podemos citar:

Tabla 1. 4 Generaciones de telefonia mévil

Generaciones

Caracteristicas

1G

Su tecnologia es analdgica y fue
utilizada para llamadas de voz. No
disponia de servicios de datos y tenia una
velocidad de hasta 2.4Kbps.

2G

Usaba una tecnologia digital y una
infraestructura de red que permitia envio
de mensajes de texto con una velocidad
de 64Kbps.

2.5G

Se sitla entre las generacion 2G y 3G,
tiene una velocidad de 144Kbps.

3G

Fue introducida en el afio 2000 y tiene
una velocidad de hasta 2Mbps.

3.5G

Es una version mejorada de 3G utiliza
HSDPA para poder acelerar la
transferencia de datos hasta 144Mbps.

4G

Tiene una velocidad de transferencia

hasta 1Gbps.

Fuente: (Salazar)

1.11.1.4.2 Satelital

Pueden cubrir una extensa area amplia de superficie de la tierra y es muy Util para

usuarios que se encuentran en zonas remotas, o islas, donde no hay cables submarinos

para la comunicacion. Esta equipado con varios transpondedores los cuales constan de

un transceptor y una antena. La sefial entrante se amplifica y luego es retransmitida

por una frecuencia diferente. (Salazar)
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Figura 1. 11 Redes de telefonia movil y de satélite
Fuente: (Salazar)

1.12 Sistema de posicionamiento global - GPS

GPS es un sistema de radionavegacion basado en satélites que fue creado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos de América. Su funcionamiento permite
saber la localizacion de cualquier usuario las 24 horas, bajo cualquier condicion

atmosférica.

El dispositivo movil, que opera el sistema de lecturas en Android, debe tener un
Dispositivo de Posicionamiento Global (GPS), que permita acceder a los mapas de las
rutas y registrar las coordenadas en donde se esta trabajando. (API, 2017)

Figura 1. 12 Sistema de Posicionamiento Global GPS
Fuente: (API, 2017)
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1.13 Visual Studio

Es un editor de programacién multiplataforma desarrollado por Microsoft, muy comun
para desarrolladores de aplicaciones. Consta de varias herramientas que utilizan en
mismo IDE y entre las que se pueden citar: Visual Basic, Visual C# y Visual C++,

aplicativos para desarrollo de Servicios Web, etc. (Hamano, 2016)

g Visual Studio

Ultimate 2012

Se autoriza el uso de este producto a:
JUAN PABLO

Figura 1. 13 Visual Studio

1.14 Metodologia del proyecto

El presente proyecto seguira la siguiente metodologia:
a. Levantamiento de datos comerciales y de medidores.

Identificar la informacidn usada en la prestacion de servicio y creacion

de estructuras para recepcién y entrega de informacion.
b. Implementacion de sistema de gestion de lecturas.

Desarrollar un sistema para la gestion de informacion de las lecturas de
los medidores de la empresa eléctrica en un servidor centralizado. La

informacion debe enviarse en tiempo real.

c. Desarrollo de aplicativo para las gestion de codigos QR
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Implementar una aplicacion de escritorio para la generacion de codigos
QR y un programa para dispositivos moviles que permita la identificacion
de los medidores mediante este codigo.

d. Implementacion de aplicacion para dispositivos moviles Android

Implementar el Sistema de lecturas que facilite la ubicacion de los

medidores de energia eléctrica y registro de las lecturas en campo.

e. Pruebas del sistema

Se ejecuta el plan de pruebas funcionales de las aplicaciones:

e Generacion de codigos QR.

e Reconocimiento de codigo del QR con el aplicativo movil.

e Pruebas de conectividad

e Interaccion entre el sistema centralizado en el servidor y el aplicativo para
dispositivos moviles.

e Descarga de informacidn en dispositivos mdviles.

e Registro de informacion desde dispositivos moviles.

e (Gestién de lecturas.

Adicionalmente se ejecutan pruebas de campo para verificar la calidad de la

informacion registrada y el tiempo de respuesta de los programas.
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CAPITULO 2

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Empresa Eléctrica Loja EERSSA

En la actualidad el levantamiento de datos de lecturas e identificacion de los medidores
en la Empresa Eléctrica de Loja (EERSSA), se realiza manualmente usando equipos
moviles (tipo palm). El proceso desde la toma de lecturas hasta la entrega de
informacidén en oficinas toma entre 5 y 10 dias, luego de los cuales se estructuran
archivos de texto plano, para el envio de informacion a la empresa eléctrica y su
posterior facturacion. Este mecanismo produce altos costos operativos y falta de

informacion oportuna.

La Empresa Eléctrica de Loja, exige que las lecturas realizadas en un determinado dia
sean entregadas como maximo al dia siguiente, con un margen minimo de error y sin

que existan medidores sin lecturas independientemente de su localizacion.

ERSS

ila energia roamos Tedos!
| 5

=1

Figura 2. 1 Empresa Eléctrica EERSSA
Fuente: (Social, 2017)
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2.2 SIACAT

SIACAT de Ecuador es una empresa dedicada al desarrollo de software sobre
plataformas web con herramientas de software libre. Implementa sistemas de
informacidn geografica y sistemas de gestion catastral en varias ciudades y cantones
como: Babahoyo, cantdn Quinsaloma, Atacames, canton Patate, canton Cuyabeno y el
canton de Shushufindi. (Siacat, 2018)

Entre los productos destacados que la compariia SIACAT esta comercializando se
encuentran los siguientes:
e Sistemas catastrales urbanos y rurales.
e Sistemas catastrales de servicios basicos (medidores eléctricos, agua potable,
postes, alcantarillado).

e Sistemas de gestion de servicios (educativos, salud, bomberos). (Siacat, 2018)

Figura 2. 2 Sistema de informacion de Catastros y Territorio
Fuente: (Siacat, 2018)

2.3 Electrolima S.A

En Electrolima S.A. (Lima— Perq), las lecturas de medidores se realizan manualmente,
casa por casa, para luego ingresarlas al computador. En esta Gltima fase, cada operador
se encarga de registrar los datos que figuran en los reportes, correspondientes a 1.000
ubicaciones técnicas, con mas de 40.000 medidores en total. Este proceso, toma entre

tres y cinco dias, y no esta exento de errores; si la informacion no es correcta, se
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requiere enviar nuevamente una persona a revisar el medidor, causando demora en el
proceso. Todo esto genera insatisfaccion de los clientes y un costo adicional a la
empresa. (Valle, 2018)

Figura 2. 3 Mecanismo para la toma de lecturas
Fuente: (Valle, 2018)

Como una alternativa a este esquema, se disefié un sistema mavil para la lectura de
medidores, que permite obtener informacién mas exacta, haciendo uso de la tecnologia
Bluetooth. (Valle, 2018)
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Figura 2. 4 Lectura de medidores con tecnologia Bluetooth.
Fuente: (Valle, 2018)

La tecnologia movil ofrece la posibilidad de utilizar las aplicaciones instaladas,
exponer presentaciones, crear documentos y datos, y acceder a ellos. Significa llevar

siempre consigo el dispositivo que contiene toda su informacién y que le permite

generar los documentos que necesita en todo momento y donde quiera que se encuentre.

(Valle, 2018)

2.4 Empresa Eléctrica Quito S.A.

En la Empresa Eléctrica de Quito se manejaban las lecturas de medidores en forma
manual, proceso que enfrentaba los siguientes problemas: errores de transcripcion,
digitalizacion de lecturas (numeros ilegibles por rasgos caligraficos), medidores
sobrantes, inadecuada geo codificacion de servicios y novedades propias del trabajo.
(Avilés, 2018)

Actualmente con la implementacién de la lectura digital, la misma que tuvo un periodo
de pruebas e integracién sistematica de cada uno de los grupos de trabajo, el area ha
logrado cumplir con el objetivo establecido encontrdndose que el promedio de
productividad en los cuatro primeros meses del 2018 fue del 97.10 %; (Avilés, 2018)




Figura 2. 5 Sistema pocket para lectura.
Fuente: (PC, 2019)
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CAPITULO 3

3 DISENO DE LA SOLUCION

3.1 Estado actual del sistema de lecturas

En la actualidad algunas empresas eléctricas del pais ejecutan la toma de lecturas de
los consumos usando formatos en papel, para luego registrar esta informacion de forma
manual dentro de sus sistemas. Esta modalidad ocasiona varios problemas ya que la
informacidn puede extraviarse, la identificacion de los medidores puede ser incorrecta,
los datos pueden ingresarse de forma errénea, los empleados pueden obtener un
promedio de los consumos anteriores y no realizar la visita en sitio. Por otra parte, la
informacion no esta disponible de manera inmediata para su procesamiento, sobre todo

en sitios rurales y lugares alejados.

El proceso que se ejecuta para realizar la facturacion mensual del consumo eléctrico

consta de cuatro fases:

Fase 1: El lector de la empresa se dirige a la residencia del usuario para recoger la

informacion de la lectura mensual del medidor y la anota.

Fase 2: El lector se encarga de llevar toda la informacidn a la empresa eléctrica.

Fase 3: La informacidn es integrada por el personal encargado de facturacién con
el fin de ser analizada, revisada y procesada.

Fase 4: La factura es emitida y se envia al cliente, o es retenida para su pago.

Las empresas eléctricas que usan este modelo, tienen muchas quejas debido a fuertes
retrasos en la recepcién de la factura y la suspension del servicio al usuario, por no

tener informacion oportuna.
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3.2 Sistema de lecturas propuesto

Como se analiz6 previamente en las distintas empresas eléctricas del pais, existen
inconvenientes con la toma de las lecturas de medidores de luz, principalmente en
aquellos que son analdgicos. Para resolver esta problematica, se plantea el desarrollo

de una aplicacion que funcione en dispositivos Android, la cual permita:

Identificar cliente a traves de un codigo QR.
Cargar y visualizar rutas de lectura.

Buscar los medidores de acuerdo a su ubicacion geografica.

A e

Capturar informacion de las lecturas para almacenarla en una base de datos.

App Android

ANDROID

@ studio

Transmision v recepcion de la informacion via internet

Dispositivo movil donde se instalara el Servidor donde se cargard la informacion

sistema de lecturas. de las lecturas

Figura 3. 1 Esquema del sistema de lectura
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Para la identificacion de los medidores de energia eléctrica, se imprimiran etiquetas
con cadigos QR que contengan la informacién del cliente, cddigo de usuario y nimero
de medidor. Estas etiquetas se adheriran fisicamente a cada medidor.

N/ NetBeans

Programa en Java

Proceso de colocacion de cdigos
QR en los medidores.

v

Cdodigos QR Medidores de energia eléctrica

Figura 3. 2 Impresiones de los cddigos QR

Para garantizar que la informacion esté disponible en el menor tiempo posible, se ha
considerado la implementacion de un servidor centralizado, al cual se conectaran los
dispositivos moviles para enviar la informacion de las lecturas recabada en campo.
Este elemento integrara los datos y facilitara su exportacién, hacia archivos en formato

de Excel.
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ALMACENAMIENTO EN
NUBE

SERVIDOR

DISPOSITIVO MOVIL

Figura 3. 3 Comunicacion con los dispositivos al servidor
Fuente: (123rf, 2005)

3.3 Reguerimientos de la aplicacion mavil

La aplicacion movil considera los siguientes elementos (figura 3.4.)
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Interfaz de
usuario

Modo Recepcion y
offline Transmision

Aplicacion
Movil del

o Sistema de
Identificacio

o Lecturas Acceso
n Codigo
QR remoto

Gestion de
Base de
Datos

Figura 3. 4 Requerimientos de aplicacion movil

3.3.1 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario corresponde a los elementos visuales de la aplicacion que
interactian con el operador, tanto en el dispositivo mévil como en el sistema de
administracion.
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Figura 3. 5 Interfaz de usuario

3.3.2 Transmision y recepcién de datos

Se refiere a la comunicacion establecida entre dos dispositivos, la misma que consta

de elementos de hardware (equipo fisico) y software (programa). (Forouzan, 2007)

Para que la transmision de datos sea exacta y efectiva, el sistema de comunicacion

depende de cuatro caracteristicas fundamentales:

e Entrega

e Exactitud

e Puntualidad
o itter

Entrega: El sistema debe entregar los datos correctamente.

Exactitud: El sistema debe entregar los datos completos sin ningiin margen de error.

Puntualidad: El sistema debe entregar la informacion dependiendo de la conectividad.

Jitter (retardo variable): Es la variacién en el tiempo de llegada de los paquetes.
(Forouzan, 2007)
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Un sistema de transmision de datos esta compuesto por cinco componentes:

e Mensaje
e Emisor

e Receptor
e Medio

e Protocolo

Mensaje: Son los datos a comunicar, esta informacién incluye: texto, numeros,

graficos, audio y video.

Emisor: Es el dispositivo que envia el mensaje. Pueden ser: computadores, estaciones

de trabajo, dispositivos moviles, etc.

Receptor: Es el que recibe la informacion enviada por el emisor puede ser archivos

digitales, fotos, correos electrénicos, etc.

Medio: Es el camino fisico que recorre el mensaje o informacion desde el emisor hacia

el receptor. Puede ser: un cable par de trenzado, un cable coaxial, fibra dptica, etc.

Protocolo: Es un conjunto de reglas que gobiernan la transmision de datos, se pudiera
decir que es un acuerdo entre los dispositivos que se comunican. Sin ese protocolo los

dispositivos no pudieran comunicarse aungue estuvieran conectados. (Forouzan, 2007)

IF |
Regla 1: Regla 1:
Regla 2: Regla 2:
e Protocolo Protocolo =
Regla n: Mensaje L, Regla n:
Emisor i Medio Rtttpim]

Figura 3. 6 Componentes de un sistema de transmision de datos
Fuente: (Forouzan, 2007)
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3.3.3 Acceso remoto
El acceso remoto entre el dispositivo mavil y el servidor centralizado, se realizard

unicamente cuando el servidor posea una conexion a internet y tenga el software

necesario para la conexiéon remota. (Llona, 2014)

S

=

Figura 3. 7 Acceso remoto
Fuente: (Llona, 2014)

3.3.4 Gestion de la base de datos

Dentro de una base de datos instalada en el servidor centralizado, se podran realizar
operaciones de mantenimiento de la informacion relativa a las rutas enviadas por la
empresa eléctrica (insercion, borrado, consulta y actualizacién). Estos datos se

asignaran a cada lector. (DataDirect, 2019)
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Figura 3. 8 Consulta y modificacion de datos

3.3.5 ldentificacion de codigos QR

En el sistema de lecturas se usaran cddigos QR para la identificacion de los medidores
de energia eléctrica. Estos cddigos contendran informacion variada como el codigo de
usuario, nimero de medidor, direccion del cliente, la marca y el tipo de medidor

(analdgico o digital) (Larrouy, 2017)

Figura 3. 9 Identificacion QR en dispositivos méviles
Fuente: (Larrouy, 2017)

55
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3.3.6 Modo offline

Si la comunicacion entre el servidor y el dispositivo movil se llegara a perder, el
aplicativo movil podra almacenar la informacién en un buffer temporal. Esta

informacidn se replicara en el servidor una vez que la conexidn se haya restablecido.

TR
A -

] i Co i . e G =
Iy e
LR e B |

= : =

Figura 3. 10 Proceso offline
Fuente: (API, 2017)

3.3.7 GPS

El sistema visualizara la ubicacion los medidores de cada ruta en Google Maps usando

la informacion geo referencial existente.

Figura 3. 11 GPS
Fuente: (API, 2017)

3.4 Prototipo del sistema

El presente proyecto consta de los siguientes elementos:
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1. Un aplicativo de registro de lecturas desarrollado para el sistema operativo
Android que se instalara en dispositivos maviles.

2. Un programa en Java, desarrollado en el IDE Netbeans que codifica e imprime
etiquetas con cddigo QR, las mismas que contienen informacion comercial de
los usuarios.

3. Un programa de administracion desarrollado en Java que gestionara la
informacion de las lecturas.

4. Latransmision de la informacidn de las lecturas desde el dispositivo movil, se
realiza en dos instancias:

a. Los datos de las lecturas se envian directamente al servidor centralizado.
b. Las imagenes capturadas se cargan en un almacenamiento en nube, para

luego ser descargadas en el servidor central usando ftp.

Empresa Eléctrica Informacion de los Servidor
clientes

. oo N i

SSA | CnEL.
S

Transmision{aimacenamiento
en nube FTP)

Identificacién del
medidor

Personal de Leciura

Figura 3. 12 Prototipo del sistema
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CAPITULO 4

4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1 Introduccién

El proceso de desarrollo del sistema utilizara una metodologia en cascada en donde el

proceso se divide en varias etapas, cada una de las cuales debe completarse para pasar

a la siguiente. En la figura 4.1 se presenta una estructura por etapas de este esquema.
Analisis

Andlisis de la implementacion y resultados del
analisis.

Levantamiento de los requerimientos
Requerimientos funcionales y no funcionales.

Casos de uso

De los tramites y procesos que se gestionaran con la
app.

Construccion de la aplicacién y sus
elementos

Figura 4. 1 Implementacion del sistema

4.2 Especificacion de requerimientos

La aplicacion movil, estd compuesta por un grupo de funciones que en su conjunto
formaran el entorno del sistema de lecturas. A continuacion, se detalla cada uno de

los requerimientos a considerar.
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Tabla 4. 1 Sistema de lecturas

Ref. # Sistema de Lecturas

R1.1 | El sistema permite importar la informacion de las rutas y
visualizar un listado de ellas.

R1.2 | El sistema permite visualizar los medidores en un mapa.

R1.3 | La aplicacion permite el ingreso de las lecturas de los
medidores y la carga de fotografias asociadas.

R1.4 | El sistema permite el registro de novedades que existen en el
sitio.

R1.5 | Elsistema permite el reconocimiento de un codigo QR de cada
medidor y recupera la informacion asociada.

R1.6 | El programa permite envio de las lecturas y fotografias:

e Las lecturas se envian al servidor centralizado.
e Las fotografias se cargan en un almacenamiento en
nube.

R1.7 | En caso de pérdida de la conexion remota, la informacion de
las lecturas se guardara en un archivo temporal (buffer). Los
datos se sincronizaran en el servidor central una vez que se
reestablezca la comunicacion.

Tabla 4. 2 Sistema de la administracion

Ref. #

Sistema de la administracion

R2.1

El programa permite la importacion de datos desde un archivo
texto plano. La informacion incluida se almacena en una base

de datos local.

R2.2

El sistema permite visualizar las rutas y asignarlas.
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R2.3 La aplicacién visualiza la informacion de las lecturas de los

medidores.

R2.4 El sistema puede exportar la informacion en un archivo con

formato Excel.

Tabla 4. 3 Sistema de impresion de cédigos QR
Ref. # Sistema de impresion de codigos QR
R3.1 | El sistema permite recuperar informacion de los medidores

desde la base de datos.

R3.2 | Permite la generacién de los codigos QR en formato pdf para

su impresion.

Tabla 4. 4 Recuperar fotografias
Ref. # Recuperar fotografias
R4.1 | La recuperacion de las fotografias asociadas a las lecturas se

la realiza desde un almacenamiento en nube usando el

protocolo ftp.

R4.2 | El sistema de administracion guardara la fotografia en una

carpeta asignada en el servidor.




4.3 Casos de uso
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e Caso de uso del sistema de lecturas

Importar y Visualizar las
NIES

Visualizar los medidores
en mapa

Ingreso de Lecturas y
Fotografias

—— Registro de Novedades

Reconocimiento de
cadigos QR.

Envio de lecturas y
fotografias.

Guarda la informacion en
un buffer temporal

Figura 4. 2 Sistema de lecturas

Tabla 4. 5 Funcion de sistema de lecturas

Caso de uso: 1 Sistema de lecturas
Actor: Lector.
Propdsito: Registro de informacion de los consumos de energia
eléctrica.
Tipo: Esencial.
Referencia: R.1.1. Importar y visualizar las rutas
R.1.2. Visualizar los medidores en mapa.
R.1.3. Ingreso de lecturas y fotografias.
R.1.4. Registro de novedades.
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R.1.5. Reconocimiento de cédigos QR.
R.1.6. Envio de lecturas y fotografias.
R 1.7. En caso de pérdida de conexién se guardard la

informacidén en un buffer temporal.

e Caso de uso del sistema de la administracion

Importar la informacion de
lecturas

m Visualizar rutas y asignarlas

Administrador

Visualizar la informacién de
las lecturas.

Exportar la informacién de
lecturas

Figura 4. 3 Sistema de la administracion

Tabla 4. 6 Funcion de sistema del administrador

Caso de uso: 2 Sisterna del Administracion
Actor: Usuario.

Proposito: Gestion de informacion de rutas y lecturas.
Tipo: Esencial.

Referencia: R.2.1. Importar la informacion de lecturas.

R.2.2. Visualizar rutas y asignarlas.

R.2.3. Visualizar la informacion de las lecturas.

R.2.4. Exportar la informacién de lecturas a formato de
Excel.
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e Caso de uso del sistema de impresion de codigos QR

Recuperar informacion de la
base de datos.

Impresion de cddigos QR

Elaboracion de los cédigos QR

Figura 4. 4 Sistema de impresién de cédigos QR

Tabla 4. 7 Funcionamiento de sistema de impresion de codigo QR

Caso de uso: 3 Sistema de impresion de codigos QR

Actor: Usuario.

Propdsito: Generacion de etiquetas con cddigos QR con
informacion de los medidores.

Tipo: Esencial.

Referencia: R.3.1. Recuperar informacion de los medidores de la base

de datos.
R.3.2. Elaboracion de los cddigos QR.
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e Caso de uso recepcion de recuperar fotografias

Recuperar fotografias desde un
almacenamiento en nube usando
FTP.

Nube de almacenamiento FTP

Guardar fotografias en carpeta
del servidor.

Figura 4. 5 Recuperar fotografias

Tabla 4. 8 Recuperar fotografias

Caso de uso: 4 Recuperar fotografias

Actor: Usuario.

Proposito: Recepcion de fotografias al servidor.

Tipo: Esencial.

Referencia: R.4.1. Recuperar fotografias desde un almacenamiento
en nube usando FTP.
R.4.2. Guardar fotografias en carpeta del servidor.

4.4  Desarrollo de la base de datos MySQL

Es importante crear una base de datos centralizada ya que desde aqui se obtendra toda
la informacion comercial de los clientes, asi como la informacion de rutas, medidores,
lecturas, etc. La base no almacenara informacién de imagenes y se conectara con el

sistema de administracion y el sistema de generacion de codigos QR.
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Figura 4. 6 Base de datos SQL

4.5 Desarrollo del sistema de lecturas

El sistema de lecturas esta orientado a dispositivos moviles con sistema operativo
Android y se desarrolla usando el IDE Android Studio. Esta herramienta gestiona el
proceso de desarrollo, importacion de referencias, depuracién, compilacion y

emulacion.

En la figura 4.6 se muestra una captura de la aplicacion de lectura de medidores de

energia eléctrica utilizando Android Studio.
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Figura 4. 7 Aplicacion del sistema de lecturas en Android Studio
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4.6 Desarrollo del generador de cddigos QR

Para la impresion de los codigos QR, los mismos que seran colocados en los distintos
medidores de energia eléctrica, se elabord una aplicacion de Java desarrollada con el
IDE Netbeans.

En la figura 4.7 se muestra una porcion del cddigo para la impresion de los codigos

QR, que contienen la informacion de los medidores.

QR - NetBeans [DE 8.0.2

- ) TN -

Provincia Canton  Sector Ruta

prp—— . . v x| Cogantecuras ova_x | [ AccesorTeava_ x| rmecr e X
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Output - OR (run) X
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Figura 4. 8 Desarrollo de la aplicacion para la creacion de codigos QR

4.7 Desarrollo del sistema de administracion

Para la administracion de la informacion de rutas y lecturas, asi como la importacion
y exportacion de datos, se implementd un sistema en un servidor centralizado, que es

capaz de recibir informacion desde los dispositivos moviles.

En la figura 4.8 muestra una porcion del codigo desarrollado. El sistema es elaborado
en Visual Studio con .NET
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Figura 4. 9 Sistema de administracion en Visual Studio.

4.8 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema tiene el siguiente esquema:
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n ALMACENAMIENTO
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| APLICATIVO MOVIL

SQL

Figura 4. 10 Arquitectura del sistema

4.9 Etapas del desarrollo de la aplicacion

En la gréfica siguiente, se visualiza la secuencia de implementacion de la plataforma.
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Figura 4. 11 Consolidacidn de los procedimientos

4.10 Plan de pruebas
Siguiendo el proceso de implementacion en cascada, una vez que los diferentes
aplicativos han sido desarrollados se procede con la ejecucion de un plan de pruebas

para verificar el cumplimiento de los requerimientos establecidos y prevenir errores.

Prueba del sistema de lecturas

Tabla 4. 9 Prueba del sistema de lectura.

Identificador caso | CP-PRO-001

de prueba

Caso de prueba Gestionar lecturas de medidores de energia eléctrica.

. Madulo: Sistema de lecturas
Funcion a probar o
Requerimientos:




Fecha de creacién

Perfil del usuario

Necesidades para el

caso de prueba

Criterios de éxito

Criterios de falla

Precondiciones

Responsable

ejecucion de prueba

Méndez Solis

R.1.1. Importar y visualizar las rutas
R.1.2. Visualizar los medidores en mapa.
R.1.3. Ingreso de lecturas y fotografias.
R.1.4. Registro de novedades.

Juan Méndez

15/06/2019

Descripcion:

Ingresar correctamente la lectura con su fotografia.

Operador.
Condiciones:
Datos de prueba entregados por la Empresa Eléctrica

Caso de éxito:

Al realizar una de las siguientes operaciones muestra el
siguiente mensaje:

e Recibir: “Ruta cargada exitosamente”

e Quardar: “Lectura ingresada correctamente”
e Enviar: “Transmitidos Lecturas”

Caso de error:

No se tomo correctamente la lectura.

La lectura no coincide con la fotografia tomada.

El sistema de administracion cargo las rutas enviadas por
la empresa eléctrica

Ing. Juan Carlos Herrera

1 Recibir la informacidn de las rutas y medidores

Secuencia Normal

Duracion: 1 minuto
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Flujo:
1.1 El usuario ingresa un numero asignado y la
direccion IP.
1.2 El usuario presiona el boton Recibir.
1.3 El sistema visualiza las rutas asignadas para el

lector.

Resultados esperados

El sistema carga la informacion de rutas y medidores geo
referenciados.

Resultados obtenidos

El sistema visualiza las rutas y medidores.

2 Guardar informacion de lecturas, fotografias y novedades

Secuencia Normal

Duracion: 5 minutos

Flujo
2.1 El usuario selecciona la ruta de lectura.
2.2 El usuario toma la fotografia y acepta.
2.3 El usuario digita la lectura.
2.4 El usuario puede también ingresar alguna novedad
que existe en el sitio.

2.5 Se presiona el boton de guardar.

Resultados esperados

El sistema lleva un registro de cuantos medidores son
procesados en cada ruta.

Resultados obtenidos

El sistema regresa a la pantalla de rutas y visualiza el
mensaje: “Lectura ingresada correctamente.”.

3 Enviar Informacion
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Duracion: 1 minuto

Flujo
3.1 El usuario se dirige a la seccion transmitir y envia
) la informacion.
Secuencia Normal
Resultados esperados

El sistema envia datos generales de lecturas, ubicacion y
fotografias de los medidores.

Resultados obtenidos

El sistema visualiza el mensaje: “Transmitidos lecturas.”.

Prueba de los requisitos offline

Tabla 4. 10 Prueba de los requisitos offline

Identificador caso @ CP-PRO-002

de prueba

Caso de prueba Gestionar la informacion en un buffer temporal.
Requerimientos:

Funcién a probar R.1.7. En caso de pérdida de conexion se guardara la
informacion en un buffer temporal.

Autor Juan Méndez

Fecha de creacion | 15/06/2019

Objetivo  de  1a  pescripcion:

prueba Guarda correctamente la informacion.

Perfil del usuario Operador.
Condiciones:

Necesidades para el _ »
La informacién de las lecturas es guardada en un buffer

caso de prueba cuando no exista conexion.
Caso de éxito:

Criterios de exito La informacion de las lecturas permanece en el
dispositivo mévil hasta que sea enviada al administrador.
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Criterios de falla Caso de error:

No se almacena la informacion offline.

Responsable de
. . Ing. Juan Carlos Herrera
ejecucion de prueba

1 Guardado de la informacién en un buffer

Duracion: 1 minuto

Flujo:
1.1 El usuario presiona el botdn guardar.
1.2 El sistema guardara la informacion en el buffer
) temporal si no existe conectividad con el servidor
Secuencia Normal )
centralizado.
Resultados esperados

El sistema guarda la informacién en un buffer temporal

Resultados obtenidos
Guarda la informacion en un buffer hasta que se envia al

administrador.

Prueba de sistema de administracion

Tabla 4. 11 Prueba de sistema de administracién

Identificador caso
CP-PRO-003
de prueba

Caso de prueba Gestionar la administracion de las rutas y lecturas.
Requerimientos:
R.1.1. Importar la informacién de lecturas.
Funcion a probar R.1.2. Visualizar rutas y asignarlas.
R.1.3. Visualizar la informacion de las lecturas.
R.1.4. Exportar




Autor

Fecha de creacién

Objetivo de la

prueba

Perfil del usuario

Necesidades para el

caso de prueba

Criterios de éxito

Criterios de falla

Responsable de

ejecucion de prueba

Méndez Solis

R.4.1. Recuperar fotografias desde un almacenamiento en
nube usando FTP.

R.4.2. Guardar fotografias en carpeta del servidor.

Juan Méndez

15/06/2019

Descripcion:

Importar, procesar y exportar la informacién relativa a
rutas y lecturas
Operador

Condiciones:
Los datos de lectura se muestran automéaticamente luego
de que los dispositivos moviles las transmitan

La descarga de fotografias al servidor se realizara
mediante ftp desde un almacenamiento en nube.

Caso de éxito:
El administrador visualiza el despacho de las rutas.

El administrador puede observar las lecturas por sus
rutas.

Caso de error:

El administrador no puede cargar las rutas.

El administrador no puede enviar las rutas.

El administrador no puede recibir informacion de
lecturas.

El administrador no puede exportar las lecturas.

Ing. Juan Carlos Herrera

1 Proceso de importacion y asignacion de rutas

Secuencia Normal

Duracion: 5 minutos

Flujo:
1.1 El usuario ingresa en el administrador y carga el
archivo txt enviado por la empresa.

1.2 El usuario asigna la ruta.
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Resultados esperados

La ruta se cargara en el sistema de administracion y sera
asignada

Resultados obtenidos

Las rutas estan cargadas y listas para enviarse

2 Proceso de envio de rutas

Se desarrolla con el caso CP-PRO-001. Prueba 1

Secuencia Normal

Duracion: 5 minutos

Flujo

2.1 El usuario ingresa en el administrador, en la
seccién recepcion, y podra filtrar la ruta con las

lecturas registradas desde los dispositivos mdviles.

2.2 Para la recepcion de fotografias de medidores hay
una comunicacion entre el servidor y el
almacenamiento de nube ftp donde descargaran las
fotos. Se guardaré el archivo en una carpeta asignada

en el servidor

2.3 Para la recepcion de fotografias de medidores hay
una comunicacion entre el servidor y el
almacenamiento de nube ftp donde descargara la foto.
Se guardaré el archivo en una carpeta asignada en el

servidor

Resultados esperados

El administrador visualizara las rutas con las lecturas.
Se pueden verificar las fotografias de las lecturas en sitio.

Resultados obtenidos

Las lecturas y las imagenes estan disponibles.




Secuencia Normal

Méndez Solis

3 Exportar lecturas

Duracion: 5 minutos

Flujo
3.1 El usuario ingresa en el administrador, selecciona

la ruta y la exporta a un archivo de Excel.

Resultados esperados

El administrador visualizara las rutas con las lecturas.

Resultados obtenidos

El archivo se genera correctamente

Prueba de elaboracion de codigos QR

Tabla 4. 12 Prueba de elaboracion de codigo QR.

Identificador caso

de prueba

CP-PRO-004

Caso de prueba

Funcion a probar

Autor

Fecha de creacién

Objetivo de la
prueba

Perfil del usuario

Necesidades para el
caso de prueba

Gestionar el proceso de elaboracion de cédigos QR.
Requerimientos

R.3.1. Recuperar informacion de los medidores de la base
de datos.

R.3.2. Elaboracion de los cddigos QR.

Juan Méndez

15/06/2019

Descripcion:

El usuario ingresara la ruta de la que desee generar los
codigos QR.

El usuario genera un archivo pdf con los cédigos.

Operador
Condiciones:

Elaboracion de cddigos QR por cada ruta.
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Generacion de archivo pdf

Caso de éxito:

Criterios de éxito Elaboracion correcta de los codigos QR de cada medidor.

La descarga de los cddigos en formato pdf.

Criterios de falla Caso de error:

No se genera el archivo.

Condiciones:

Precondiciones Ejecutar el generador de codigos QR

Responsable de
) » Ing. Juan Carlos Herrera
ejecucion de prueba

1 Elaboracion de Codigos QR

Duracion: 1 minuto

Flujo:
1.1 El usuario ingresa la ruta que desee que genere los
codigos.
1.2 Se genera el archivo pdf con los cddigos QR en la

Secuencia Normal ]
ruta seleccionada.

Resultados esperados

Archivo generado

Resultados obtenidos

El archivo se genera en la ruta definida

Prueba de envio de informacion hacia un almacenamiento en nube
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Tabla 4. 13 Prueba de envié de informacion hacia un almacenamiento en nube.

Identificador caso

de prueba

CP-PRO-005

Caso de prueba

Autor

Fecha de creacion

Objetivo de la

prueba

Perfil del usuario
Necesidades para el

caso de prueba

Criterios de éxito

Criterios de falla

Precondiciones

Responsable de

ejecucion de prueba

Secuencia Normal

Gestionar el proceso de envio de informacion hacia un
almacenamiento en nube con ftp

Juan Méndez

15/06/2019

Descripcion:

Se podré enviar la informacion, a través ftp, hacia un
servicio de almacenamiento en nube.

Operador

Condiciones:

Comunicacion con el servicio de almacenamiento en
nube.

Caso de éxito:

Se almacenan las fotografias en el servicio de
almacenamiento en nube.

Caso de error:

Fallo en la comunicacion con el servicio de
almacenamiento

Las fotografias no se cargan en el servicio de
almacenamiento

Comunicacion con el servicio de almacenamiento en
nube.

Fotografias de lecturas cargadas en el dispositivo

Ing. Juan Carlos Herrera

1 Carga de fotografias

Duracion: 5 minutos
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Flujo:
1.1 El usuario se conecta con el servicio de
almacenamiento en nube.
1.2 Selecciona las imagenes a cargar.

1.3 Se presiona el botdn transmitir.

Resultados esperados

Fotografias cargadas en servicio de almacenamiento en
nube

Resultados obtenidos

Fotografias cargadas

El detalle de los elementos de la plataforma, el flujo de procesos y pruebas puede

revisarse en el Anexo 4.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES

El proceso de manual de lecturas de consumo eléctrico, que aun es utilizado por

algunas empresas, trae consigo varios problemas relacionados a la fiabilidad,

disponibilidad, seguridad y exactitud de la informacidn obtenida por los funcionarios.

Adicionalmente la informacion es vulnerable a errores durante el proceso de registro

e incluso pueden darse casos en que los funcionarios no revisen el medidor sino

Unicamente obtengan un estimado del consumo.

Considerando esta situacion se implement6 la plataforma descrita en el presente

trabajo, la cual ha demostrado aportar los siguientes beneficios al proceso de lecturas,

segun las pruebas realizadas:

Mejora en la planificacion del proceso de lecturas: Debido a que es mas facil
dimensionar los medidores involucrados, las distancias entre los predios y la

facilidad de acceso

Facilidad de identificacion de medidores y revision de su estado: Al poseer
informacion de los clientes, es posible confirmar la asignaciéon de medidores,
identificar casos en que un medidor pertenece a otros clientes, verificar el
estado funcional de los medidores, validar que los medidores estén instalados
en el predio descrito e identificar posibles casos de evasién.  Con la impresion
de las etiquetas QR, los procesos de identificacion de medidores y registro de

lecturas se agilizan.

La informacion es mas fiable y segura. Los controles agregados al registrar
las lecturas permiten identificar posibles fallas en la recoleccién de datos,
ademas de que se proporciona mayor seguridad ya que la informacion no esta
contenida en un medio fisico (como papel) que puede dafarse o alterarse con
facilidad.
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e La disponibilidad de la informacion se incrementa. Los datos se envian al
servidor inmediatamente luego de la toma de la lectura, lo cual agiliza el
proceso de facturacion. En el peor de los casos, las lecturas estan disponibles

en cuestion de horas, una vez que exista conexion a Internet.

e Facilita operaciones de auditoria. Debido a que es posible ir dando un
seguimiento de las lecturas por las horas de registro y las fotografias que se

adjuntan

Durante las pruebas realizadas se pudieron apreciar todos estos elementos, lo cual
ayuda a las empresas eléctricas a optimizar el proceso de emision de facturas y reduce
los reclamos por los consumos. Adicionalmente la aplicacion esta orientada a
dispositivos mdviles con sistema operativo Android, los mismos que son mas

econOmicos para su adquisicion por parte de compafiias y funcionarios.

Segun la experiencia de distintas empresas eléctricas se puede concluir que el sistema
reduce el proceso de lectura de consumos de uno o varios dias a horas, con lo cual se
considera que el objetivo del proyecto se ha cumplido. Para un trabajo futuro se
espera realizar un despliegue mas amplio de la aplicacion a fin de definir y extraer

métricas de la eficiencia de los procesos.
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ANEXOS

Anexo 1 Implementacion del cddigo

A continuacion se describe la construccion de la aplicacion para dispositivos moéviles
orientada a optimizar el proceso de lecturas de medidores de energia eléctrica. Se
utilizaré el IDE Android Studio.

«» Actividad de inicio del sistema
Clases involucradas en esta actividad:
¢ Inicio.java

Esta actividad corresponde al inicio de la aplicacion Anexo 1 Figura 1.

Anexo 1 Figura 1 Inicio del sistema
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¢+ Actividad de acceso al menu principal
Clases involucradas en esta actividad:
e Accesos.java

En esta actividad se visualiza el menu principal que tiene la aplicacion de lecturas de
medidores de energia eléctrica. Las opciones disponibles son: Rutas, Transmision,

Identificacion QR, Rutas especiales (0 medidores digitales) y Reportes.

Accesos :

ESP

ESPECIALES

Anexo 1 Figura 2 Accesos del mend principal

«» Actividad de rutas
Clases involucradas en esta actividad:
e Rutas.java

En esta actividad se visualizan las rutas que han sido cargadas por el lector y que tienen
la informacion de los medidores a procesarse. Se coloca en columnas el nimero de
provincia, canton, sector y la ruta con la cantidad de medidores que se encuentran en

ese poligono.
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]

[ Ruta: 300 195
12-13-1 # Med

(LY Ruta: 310 135
12-13-1 # Med

[ Ruta: 315 21
12-13-1 # Med

(L™ Ruta: 320 153
@ 12-13-1 # Med
[Ty Ruta: 330 225
@ 12-13-1 #Med
[’ Ruta: 340 380
12-13-1 # Med

(LY Ruta: 350 294
12-13-1 # Med
m Ruta: 360 194

= J

Anexo 1 Figura 3 Listado de rutas

Con la actividad MapsActivity se puede visualizar, por medio de Google Maps, la
ubicacién de todos los medidores que se deben procesar.  Esto facilita la localizacion

de los medidores alin en zonas rurales de dificil acceso.
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Q Faltantes: 1 »>>>>

EiE
2y

RUTA: 300

br
IDENTIFICAR
e Cod Medidor: 1011019528 Suministro: 121913

Mrc Med: TEP
Cod Medidor: 1001767889 Suministro: 171155
Mrc Med: HZU

e Cod Medidor: 1001721143 Suministro: 167924
Mrc Med: HZU

San,Luis
de Pambil

Las Naves

Anexo 1 Figura 4 Ubicacion de los medidores

« Actividad lecturas
Clases involucradas en esta actividad:

e Lectura.java

e Lecturas_Ok.java

Con el método insertarlectura() se ingresaran las lecturas visualizadas en el medidor

de energia eléctrica. Adicionalmente se capturan las fotografias del medidor.

El método ValLectura() calcula el promedio de las lecturas de meses anteriores y la
compara con la lectura ingresada. Se visualizara un AlertDialog si la lectura es menor

0 mayor a la media, obligando al lector a verificar la informacién.
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En la Anexo 1 Figura 5 se muestra la pantalla donde sera ingresada tanto la lectura

como la fotografia.

Lectura

Cod. Cliente:

Geocodigo:

Coard X

Anexo 1 Figura 5 Ingreso de lectura y fotografia del medidor.

Con la clase lecturas_Ok.java se visualizan los medidores procesados y los restantes,

en la ruta planificada.
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R

REPORTE GENERAL DE
LECTURAS

TOTALLECTURAS: 3
LECT FALTANTES:
PORCENTAJE: 100%

LECTURAS £
CATASTROS 0
DIRECTOS 0

NO LocALIizapos O

= =

Anexo 1 Figura 6 Cantidad de medidores lecturados por ruta.

< Actividad especiales
Clases involucradas en esta actividad:
e Especiales.java

Esta actividad gestiona medidores digitales que generalmente estan ubicados en
empresas industriales y aplican a equipos y maquinaria con consumos diferenciados.

Permiten el registro de mas de tres lecturas.

La clase Especiales.java permite el ingreso de mas de tres parametros de lectura.




CTA: MED:

No

CANT. PARAMETROS: No

Anexo 1 Figura 7 Ingreso de lecturas de medidores especiales.

®,

« Actividad identificacion
Clases involucradas en esta actividad:

e ldentificacion.java

FOTO

-
-
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Con la clase Identificacion.java se permite el reconocimiento de los codigos QR a

través de la cAmara del dispositivo moévil.  Se identifican los codigos y se recuperan

los datos.
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barcodeDetector =

new BarcodeDetector.Builder(this)
.3etBarcodeFormats (Barcode . ALL FORMATS)
Lbuild():

cameralSource = new Camerajource
.Builder(this, barcodeDetector)
.3etRequestedPreviewSize (1600, 1024)
.3ethutcFocusEnakled (true) vou should add this feature
Lbuild():

= =1

Figura Anexo 1 Reconocimiento del cdigo QR

En el sistema de lecturas se podra acceder en la opcion “Identificacion”, donde
accedera a la cdmara para poder leer el codigo QR y autométicamente verificar los

datos del cliente.

Identificacion Datos del Cliente

CUENTA: 25134

MEDIDOR: 111548
MARCA MEDIDOR: Nnull
NUMERO ESFERAS Null

NOMBRE CLIENTE:
Nani

DIRECCCION
null

INGRESAR LECTURA - VOLVER |

E 4l

Anexo 1 Figura 8 Sistema de identificacion

«» Actividad datos del cliente
Clases involucradas en esta actividad:

e DatosCliente.java
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Con la clase DatosCliente.java se visualizaran los datos del cliente, como: nimero de
cuenta, niimero de medidor, marca del medidor, niUmero de esferas, nombre del cliente

y la direccion de la ubicacion del medidor.

Datos del Cliente

CUENTA Large Text

MEDIDOR Large Text
MARCA MEDIDOR: Large Text
WUMERD EsFERas Large Text

NOMABRE CLIENTIE
Large Text

DIRECCCION
Large Text

e I ]

Anexo 1 Figura 9 Datos del cliente

®,

< Actividad transmision
Clases involucradas en esta actividad:
e Transmision.java

Se ingresa la direccion ip del servidor y el usuario. Sirve para recibir las rutas y enviar

la informacién de las lecturas.
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| Transmisiones |

ENWVIAR

RECIY

= — |

Anexo 1 Figura 10 Transmision de informacién.
Anexo 2 Construccion del codigo para la impresion de QR
El programa de generacion de los codigos QR fue realizado en Java usando el IDE

Netbeans. Los codigos se afiaden a un archivo pdf para imprimirlos y luego pegarlos
en los medidores.

En este proyecto se utilizaran dos clases:

e JFrameQR.java

e Conexidn.java

El JFrame.java se encarga de la creacién de los cddigos QR, los mismos que se afiaden
al archivo pdf.
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IF

}catch (Exception e){

Document documento = new Document ()
FileCutput3tream ficheroPdf;
float marg= (float) 6.0;
try
{

ficheroPdf = new FileCutputStream("C
cuent+;
PdfWriter.getInstance|

documento,

ficheroPdf

)i
documento.right ( (float) 0.1):
documento.bottom( (float) 0.1);
documento.left ( (float) 0.1);
documento.top( (float) 0.1);

IE

Anexo 2 Figura 1 Creacion del archivo pdf

La clase Conexion.java permite recuperar la informacion de la base de datos.

I' TNetAddress sddress — nally

Connection conex=null;
public conexion(){
try {
address = InethAddress.getLocalHost():
} catch (UnknownHostException ex) {

Logger.getlogger(conexion.class.getName () ) . log (Level. SE

String url="jdbc:sglserver: "+address.getHostName () +":1433;dat
try {

if (conex!'=null) {
JOoptionPane. showMessageDialog(null, Conexion a base de datos "+bd+". listo");

} catch (SQLException e) {
System.cut.println(e);

catch (ClassNotFoundException e) {

System.out.println(e);

puklic Connection getConnection(){

return this.conex;

- :

Anexo 2 Figura 2 Conexion con la base de datos

Anexo 3 Construccion del sistema de administracion

El sistema de administracion fue desarrollado en Visual Studio 2012.
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g Visual Studio

Ultimate 2012

iza el uso de este producto a:
JUAN PABLO

Anexo 3 Figura 1 Visual Studio

Consta de las siguientes partes:
%+ Conexién

Recupera la informacion de las rutas desde la base de datos MySQL. Se adjunta una

porcién del cédigo de este proceso:

88 (General) - B (Declaraciones)
limperts System.Data.Sqlclient
Imports System
Imports System.Net.Dns

ElPublic Class conexion
Protected cnn As New SqlConnection
El Protected Functien conectado()
Dim host As String
hest = System.Net.Dns.GetHostName()
Try
cnn = New SglConnection("Data Source=" + host + “;Initial Catalog=EE Babahoyo;Integrated S
cnn.Open()
Return True
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
End Try
End Function

5 Protected Function desconectado()
Try
If cnn.State = ConnecticnState.Open Then
cnn.Close()
Return True
Else
Return False
End If
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
Return False
End Try
End Function

End Class

Anexo 3 Figura 2 Conexion
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X/

%+ Inicio

Al iniciar el sistema de administracion se requiere un usuario y la contrasefia asignada.

o App_Servi - Microsoft Visual Studio
ARCHIVO  EDITAR  VER  PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  FORMATO  HERRAMIENTAS  PRUEBA
-0 B-@lH » Iniciar - 6. G Releae - A

ador de rendimiento ¥ 1 X | E IO I medivb Factvb clievb

App_Servi (Muestreo) 2 INICIO SESION == |

0 App_Seni1g1224sp

Anexo 3 Figura 3 Inicio del sistema de administracion

Luego del ingreso se debe seleccionar la opcion requerida

ARCHIVO  EDITAR  VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  FORMATO  HERRAMIENTAS PRUEBA  ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA
©-0 B-GMe b inicar - GG o Reese - B

5 #3 MOLPRNG
v [ sEsonub
» i logica

Propiedades

Anexo 3 Figura 4 Sistema de administracion

+«» Cargar las rutas

Con esta opcion se cargaran las rutas de trabajo, asignadas por medio de un nimero.
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Q' App_Servi - Microsoft Visual Studio nicio apido (CleQ)
ARCHVO  EDITAR  VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUWO  SQL  FORMATO  HERRAMIENTAS PRUEBA  ARQUITECTURA  ANAUZAR  VENTANA  AYUDA
-0 B-r@mw D@ - pnicar - ) W G @ < Reese - | M
Explorador de rendimiento  § X _Mu_mucm M Lvb [Disefio] SESON.vb [Diseio] medivb = Explorador de soluciones - 8
iones “o0o0@ o-endid o SRR -
e

Buscar en ¢l Explorador de soluciones (Ctrl=)

{37 Solucién "App_Senvi” (2 proyectos)
4 [ App Servi

SEBILLIY 3 OIpEN)

informes
42 App Senitgi2tvp.

b ER MDLPRNCLvb
b EH SESIOND

bl logica
Explorador de soluciones Team Explorer
Propiedsdes
carga System Windows Forms Form
=E|D)F #
 (ApplicationSettings)
© DetaBindings)

Name)

AcceptButton
AccessibleDescription
AccessibleName
Accessibleole
AllowDrop
AutoScaleMode

(ApplicationSettings)
Asigne s configuracién de s propiedsd a un archivo de
configurecién de ls aplicacién.

Anexo 3 Figura 5 Cargar las rutas

< Descargar las rutas

En esta seccion, el servidor recibira las rutas que el usuario envia del dispositivo movil
y podra visualizar la cantidad de medidores que son lecturados en cada ruta.

§ App_Senvi - Microsoft Visual Studio Inicio répide (Cirl+C)
ARCHNO EDITAR WER PROYECTO COMPLAR DEPURAR EQUIPD  SOL FORMATO HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR  VENTANA  AYUDA
SO0 B-@ N DT pnicare 1 W Ge @ o Release - A

Explaredor de rendimiente ¥ § X b [Disefic] MDLPRINCLub MDI_PRINCLb [Disefic] < T Explorador de soluciones 8 x

T 55— O ° " 0208 ° #Bl -
§ 4 B App.Servi Muestreo) Duoca vl Explovn s skiciones (Cub+) A
4 g Destinas 3
H 131 Sohucibn “App_Sent 2 proyectos]
e

B App Seni1B1224ncp

Explorador de sohiciones | Team Explorer

Propiedades
Descarga System Windows Foms Fom
=[%|[0]F | »
RightToleft
RightToLeftLayout
Shewlcon
ShowinTaskbar
@ s 17 133
SexGrpstyle Auto
StartPasition ‘WindowsDefaultlocation
Tag
Tet
Text
~ Texto asociado al control.

Anexo 3 Figura 6 Descarga de las rutas
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Anexo 4 Pruebas de funcionamiento

¢+ Evaluacion del funcionamiento para el control de acceso.

Al ingresar a la aplicacion de lecturas se puede apreciar el inicio del sistema. En

ella es necesario dar un toque a la pantalla para ejecutar el programa.

Anexo 4 Figura 1Inicio del sistema.

++ Evaluacién de funcionamiento de la interfaz general

Al momento de acceder al sistema, se puede visualizar el entorno de la aplicacion
movil. Se despliega un conjunto de opciones entre las que encontramos: Rutas,

Transmisiones, Identificar (codigos QR), Medidores Especiales y Reportes
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| Accesos : |

THspE I

uuuuuuuuuu

= =]

Anexo 4 Figura 2 Interfaz del sistema.

En la opcion Rutas, se visualizara el listado de rutas que seran asignadas al lector.

| Accesos i |

@
ol ] A
by L4
»
al=s
_ 1

Anexo 4 Figura 3 Interfaz de ruta

La opcidn de acceso de transmision es donde se descarga la informacion de las rutas

que han sido asignadas.
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o
gl

ESP

= =

Anexo 4 Figura 4 Interfaz de transmision

La opcion de ldentificador de cdédigo QR, usara este cddigo para acceder a la

informacion del cliente.

| Accesos i |

= =

Anexo 4 Figura 5 Opcion identificador

La opcion de acceso a los medidores especiales, o también Ilamados medidores con

tres 0 mas lecturas, permite el registro de lecturas activas, reactivas y demanda.
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| Accesos i |

= =1

Anexo 4 Figura 6 Interfaz de medidores especiales

En la opcién de Reportes, tendremos el informe de las lecturas, por ejemplo, cuantos

medidores han sido procesados y cuantos medidores estan pendientes.

| Accesos i |

"
€l &
BeEe

= =1

Anexo 4 Figura 7 Interfaz de reportes

++ Evaluacion de la gestion de rutas

Una vez que descargamos la informacion desde el servidor centralizado, podemos

acceder la opcion Rutas para ver un listado de las rutas y medidores a procesar.
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LISTADO DE RUTAS

LY Ruta: 200
12-04-30
LG/ Ruta: 210

12-04-30

[ Ruta: 215
12-04-30

LMY Ruta: 230

@ 12-04-31

Anexo 4 Figura 8 Listado de rutas cargadas

Seleccionamos una ruta y se despliega una nueva pantalla con el listado de medidores

asociados y su ubicacion.

297
# Med

161
# Med

227
# Med

58
# Med

Méndez Solis
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Q Faltantes: 1 »>>>>

DR 0]
Y

ety RUTA: 300

IDENTIFICAR

@ Cod Medidor: 1011019528 Suministro: 121913

Mrc Med: TEP
@ Cod Medidor: 1001767889 Suministro: 171155

Mrc Med: HZU
Cod Medidor: 1001721143 Suministro: 167924

~/ Mrc Med: HZU

Quy” lo’na

San,Luis
de Pambil

Las/Naves

Anexo 4 Figura 9 Listado de medidores y ubicacion

Seleccionamos el medidor para la lectura y se despliega un aviso en donde
seleccionamos el procedimiento que se quiere realizar. Las opciones son: ingresar

lectura, ver ubicacién y ver datos del cliente.
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DATOS DEL PUNTO

¢Que desea hacer?

INGRESAR DATOS

VER UBICACION

DATOS CLIENTE

Anexo 4 Figura 10 Seleccidn de proceso

Para el ingreso de las lecturas se despliega una pantalla que nos permite registrar la

informacidn, las fotografias y observaciones adicionales.
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Lectura

Cod. Cliente:

Geocodigo:
Ingreso de

Lectura
fotografia

Observacion

Méndez Solis

Ingreso de

observaciones

GUARDAR

TOMAR FOTO

Anexo 4 Figura 11 Ventana de lecturas.

CANCELAR

Para el ingreso de la fotografia hacemos click en “tomar foto” y capturamos la imagen.
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Volver a Tomar

la Fotografia
Cancelar

Fotografia
Guardar

Fotografia

Anexo 4 Figura 12 Ingreso de fotografia

Para el envio de la informacion de las rutas procesadas se da un clic en la seccion

“Transmitir”, como se muestra en la Anexo 4 Figura 13.

| Transmisiones |

2

192.168.0.103

RECIV

=
=
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Anexo 4 Figura 13 Envio de informacion

Las fotografias se guardaran en una carpeta de la memoria interna del dispositivo

movil con la ruta “Lecturas > imagenes - Medidor”.

Almacenamie.. :

LECTURAS IMAGEMES ) :'m

= 1213 131050219493 jpg

WY 1213 131050346786 pg

1213 131050394307 jpg

1213 131095393966 jpg

1213 13101001734387 Jpg
1213 13101001746333 jpg

1213 131020110113443 jpg

Anexo 4 Figura 14 Almacenamiento interno fotografias

®,

« Evaluacion del funcionamiento del administrador

Para acceder al sistema de administracion, se ingresa a la pantalla de login y se registra

el nombre y la contrasefia, como se muestra en la figura.
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{J App_Servi (Ejecutando) - Microsoft Visual Studio Inicio rapido (Ctrl+Q)
ARCHIVO EDITAR VER PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL FORMATO HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALIZAR VENTANA  AYUDA
C-o|F @M || DT | b Continvars Il WG GG [Resse || M| > |

Descargavh Descarga.vb [Disefio] Carga.vb [Disefio] MDI_PRINCI.vb SE

T I !IDI_PRINCLvb [Disefio] medivb = IntelliTrace
BEE#¢odR

I3 Video de transmisién por secuencias: Recopilacién y andli: +

Para ver datos de IntelliTrace, debe interrumpir la ejecucin de
Iz aplicacién.

I interrumpir todos

Més opciones:

Abrir configuracion de IntelliTrace

Més informacion acerca de IntelliTrace

IntelliTrace  Explorador de soluciones

.
SESION System.Windows.Forms.Form
=[ml[0lf &

RightToleft No
RightToLeftLayout False
‘Showlcon True
‘ShowlInTaskbar True
entana Inmediato v g x B S 47231
SizeGripStyle Hide

StartPosition CenterParent
Tag
Tet INICIO SESION
Text
Texto asociade al control.

Anexo 4 Figura 15 Ingreso al administrador

En la siguiente ventana seleccionamos el tipo de procesos requeridos:

e Proceso de envio: Se carga el archivo txt enviado por laempresa y la asignacion
de las rutas a cada lector.

e Proceso de recepcion: Llega la informacion enviada desde el sitio para su
revision.

Envio
Recepeion

Anexo 4 Figura 16 Proceso de trabajo
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Al ingresar en la opcion de “Envio” se debe registrar la ruta. Se divide en tres ventanas
de trabajo:

Asignacion: Se ingresara la ruta que se desee asignar a la cuadrilla con el respectivo
numero de equipo.

Anexo 4 Figura 17 Asignacion de rutas

Estado: En esta ventana tenemos la situacion de cada ruta

1. Activos: Rutas que estan por cargar.

2. Campo: Rutas que ya estan asignadas a una cuadrilla y que fueron cargadas.

ACTIV

ACTIVOS

Anexo 4 Figura 18 Filtro de estado

Ventana de rutas: se visualizan las rutas que se encuentran activas y campo. También
el nimero asignado a cada cuadrilla.
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[ |
4

PROVINCIA CANTIDAD CUADRILLA
12 297 2

2
2
2

Anexo 4 Figura 19 Ventana de rutas
X/

«» Evaluacion del funcionamiento transmision de rutas

Realiza la transmision de las rutas entre el servidor y el dispositivo movil.

Ip Address  192.168.0.103

FPe o E &

Equipo 2 Recibio 743 Datos

etlocallost ()7
on ex) {
tas.class.getName()).log (Level.SEVERE, null, ex):

LIMPIAR Host Destino | 192.168.0.107

erver.jdbe.SOLServerDriver®) ://jdbe:odpe:
conexion=DriverManager.getConnection ("jdbc:sqlserver://JUAN:1433; databaseNane=EE Babahoyo","sa”, "sysadmi
tio n ex) {

©_Conexion_SQL - Navigater X | Zop1 ovMessageDialog (aull, ex) ;
erbe v |[<emoty>

_sQL
" © C_Gonexion_SQLO ; Comnection

<
wansmision_lecturas.C_Conexion_SQL »  Q C_Conexion SQL » try )

atput fon_tecturas (rum)_ X |

168.0.103 puerto 1133

& DIEE = 58

Anexo 4 Figura 20 Asignacion IP para la transmision

En la aplicacion movil se debe ingresar el namero IP que se asigna y el niamero de
cuadrilla o usuario, para que puedan cargar las rutas asignadas por el administrador.
Luego se debe pulsar el boton “enviar” para transmitir la informacion de lecturas y

fotografias hacia el servidor a través de una comunicacién ftp.
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Transmisiones

2
192.168.0.103

ENVIAR

RECIV

=

Anexo 4 Figura 21 Envio y recepcién de rutas por medio del dispositivo movil
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En el servidor se ejecuta un programa en Netbeans que recibe la informacion de las

lecturas y las fotografias.
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Anexo 4 Figura 22 Recepcidn de datos en el servidor
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+¢+ Evaluacion de funcionamiento del sistema de impresion de codigos QR

Se realizan las pruebas de creacion de los codigos QR con un aplicativo que recupera

la informacion desde la base de datos (Figura Anexo 49).
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Anexo 4 Figura 23 Proceso de creacion de codigos QR

Los codigos QR se guardan en formato pdf.
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Anexo 4 Figura 24 Codigos QR

Anexo 5 Proceso de envio de fotografias por ftp

El sistema enviara las fotografias, por medio de ftp, a un servicio de almacenamiento
en nube. Una vez que termine el envio, se podran descargar los archivos en una ruta

definida del servidor central.
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Anexo 5 Figura 1 Conexion ftp
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Anexo 5 Figura 2 Envio de fotografias
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